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En cumplimiento del reglamento de grados y títulos de la Universidad Cesar Vallejo 
filial Chiclayo, tengo a bien a presentar antes ustedes señores miembros del jurado 
la tesis titulada “SISTEMA TOHÁ PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DOMESTICAS DEL DREN 3000 E INDUSTRIALES DEL DREN 
4000” con la finalidad de obtener el título profesional de Ingeniero Ambiental. 
Desde ya agradezco por las modificaciones y recomendaciones que posiblemente 
reciba con el afán de enriquecer este estudio y así aportar a la ejecución de una 
investigación de calidad. El trabajo de tesis tuvo como objetivo principal determinar 
la eficiencia del Sistema Tohá para mejorar la calidad de las aguas residuales 
domésticas e industriales. Como es de nuestro conocimiento, el dren 3000 que se 
encuentra ubicado en el distrito de San José, está siendo gravemente contaminado  
a través del vertimiento de las aguas residuales domesticas o municipales del 
distrito de La Victoria y Chiclayo; y como consecuencia de ello, tenemos la 
degradación del litoral lambayecano, puesto que este colector tiene su 
desembocadura en el mar; por otro lado también atenta contra la salud de la 
población, ya que estas aguas en el transcurso de su cauce son usadas para el 
riego de cultivos de plantas de tallo corto, las cuales son consumidas por la 
población Lambayecana. Lo mismo sucede en el dren 4000, con la única diferencia 
de que los vertimientos de aguas residuales  que se hacen a este, son de origen 
industrial, provenientes de la empresa Alcoholera, el camal de pollos, el camal de 
porcinos, el terminal Pesquero ECOMPHISA, el procesamiento de pescado 
artesanal y Fodempes.  Como solución a esta preocupante situación, se ha 
construido a escala piloto un Sistema Tohá, conocido popularmente como 
lombrifiltro, el cual es un sistema de tratamiento biológico a base de Eisenia foetida, 
que por contar con cualidades físicas y biológicas, posee una alta capacidad para 
disminuir la concentración de agentes contaminantes presentes en las aguas 
residuales.  
Los capítulos que conforman este trabajo de investigación son: Introducción, 
Método, Resultado, Discusiones, Conclusiones, Recomendaciones, Propuesta, 
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La presente tesis titulada “Sistema Tohá para mejorar la calidad de las aguas 
domesticas del dren 3000 e industriales del dren 4000”, fue realizada debido a que 
menos del 50% de las aguas residuales son tratadas; mientras que el otro 
porcentaje a través de los drenes atiborran la zona marino costera, pero que en su 
trayecto son indebidamente utilizadas por agricultores para regar sus sembríos, lo 
que genera, además, contaminación alimentaria, aquí tenemos al dren 3000 que 
recepciona aguas residuales domésticas y el dren 4000 que recepciona aguas 
residuales industriales originando un impacto negativo en el ecosistema marino. 
Se empleó el diseño no experimental, descriptivo e inferencial, y longitudinal. La 
población fue las aguas residuales domésticas del dren 3000 y las aguas residuales 
industriales del dren 4000, la muestra fue  21 litros de agua  de cada dren, las cuales 
fueron recopiladas cada 7 días durante 4 meses y se analizó los parámetros de pH, 
Turbidez, DBO, DQO, T° SST y CT, el muestreo fue no probabilístico. El método de 
análisis de datos fue cuantitativo con prueba de hipótesis del modelo de regresión 
y el método de  mínimos cuadrados, además se realizó tablas y figuras que se 
procesaron en programas y software. 
Los resultados fueron: en las aguas residuales domésticas los CT tuvieron un 
comportamiento potencial con parámetro B1≠0, B1<0 (b1=-1.608), la DBO y SST 
tuvieron un comportamiento logarítmico con parámetro B1≠0, B1<0 (b1=-222.074), 
B1<0 (b1=-1,930) respectivamente, concluyendo que a mayor tiempo es menor la 
concentración de estos indicadores. 
En cambio en las residuales industriales los CT Y tuvieron un comportamiento 
potencial con parámetro B1≠0, B1<0 (b1= -0.700 B1<0, la DBO y la DQO tuvieron 
un comportamiento logarítmico con parámetro B1≠0, B1<0 (b1= -303.363), B1<0 
(b1= -313.298) respectivamente, concluyendo que a mayor tiempo es menor la 
concentración  de estos indicadores. 
 








The present thesis entitled "Tohá System to improve the quality of domestic waters 
of drainage 3000 and industrial drainage 4000" was performed because less than 
50% of wastewater is treated; while the other percentage through the drains clog 
the coastal marine area, but which in its path are improperly used by farmers to 
irrigate their crops, which also generates food contamination, here we have the 
drainage 3000 that receives domestic sewage and the 4000 drain that receives 
industrial wastewater causing a negative impact on the marine ecosystem. 
Non-experimental, descriptive and inferential, and longitudinal design were used. 
The population was the domestic sewage of the 3000 drain and the industrial 
sewage drain 4000, the sample was 21 liters of water from each drain, which were 
collected every 7 days for 4 months and analyzed the parameters of pH, Turbidity, 
BOD, COD, T ° SST and CT, the sampling was non-probabilistic. The method of 
data analysis was quantitative with hypothesis test of the regression model and the 
method of least squares, in addition was made tables and figures that were 
processed in programs and software. 
 
However, in the domestic residuals the CT Y had a potential behavior with 
parameter B1 ≠ 0, B1 <0 (b1 = -0.700 B1 <0, BOD and COD had a logarithmic 
behavior with parameter B1 ≠ 0, B1 <0 b1 = -303.363), B1 <0 (b1 = -313.298) 
respectively, concluding that the concentration of these indicators is longer. 
 






Desde tiempos muy remotos, cuando empezó a existir vida en nuestro 
planeta el agua fue, es y será un elemento hídrico vital para todos los seres 
vivos, en especial para el hombre, puesto que, es un recurso indispensable 
para la realización de las actividades generadas por este.  
El progresivo requerimiento del recurso hídrico, en los últimos diez años ha 
reducido su disponibilidad, además de haber deteriorado su calidad, esto ha 
causado un impacto significativo, haciendo que el acceso a agua segura 
disminuya cada vez más. 
En la actualidad las fuentes de agua como son, las acequias, los drenes, el 
mar, los ríos, los lagos, entre otros, reciben una alta presión de contaminantes, 
esto debido a actividades como la ganadería, industrial, agricultura, comercio, 
sanitarias; etc., generan aguas residuales que no reciben tratamiento alguno 
antes de ser vertidas, a ello se suma que en la mayoría de países no existe 
una buena gestión, ni infraestructuras para el manejo de estas aguas y esto 
trae como consecuencia una serie de enfermedades gastrointestinales, 
agotamiento del recurso, contaminación del litoral, entre otras situaciones que 
atentan contra la calidad de vida de los seres humanos. 
Una de las alternativas de solución a este gravísimo problema es el sistema 
de tratamiento de aguas residuales denominado Tohá, este fue inventado en 
1994 por el Dr. José Tohá Castella. Es una alternativa armoniosa con el 
ambiente (Laws 2003) que cumple una serie de procesos con el objetivo de 
disminuir o eliminar los agentes contaminantes físicos, químicos y biológicos 
presentes en aguas residuales. 
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
En Chiclayo las industrias como el papel, cerveza, curtiembres 
procesadoras de pescado, lavanderías, restaurantes, estaciones de 
lavados de autos, camales, centros comerciales, fabricas, y viviendas 
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generan una cantidad considerable por  día de aguas residuales muy 
variables en cantidad y en concentración de parámetros contamines.  
Pese a este gravísimo problema, la ciudad solo cuenta con dos plantas 
de tratamiento de aguas residuales, la planta de San José y Pampas de 
perros de la empresa Epsel, la primera planta recibe las aguas del norte 
de la ciudad y la segunda planta del sur de la ciudad, siendo menos del 
50% las aguas que son tratadas; mientras que el otro porcentaje a través 
de los drenes atiborran la zona marino costera, pero que en su trayecto 
son indebidamente utilizadas por agricultores para regar sus sembríos, 
lo que genera, además, contaminación alimentaria, aquí tenemos al dren 
3000 que recepciona aguas residuales domésticas y el dren 4000 que 
recepciona aguas residuales industriales originando un impacto negativo 
en el ecosistema marino. 
Atendiendo a la realidad señalada en los párrafos anteriores, en la 
presente investigación se optó por implementar un  Sistema Tohà para 
mejorar la calidad de las aguas  residuales domésticas e industriales, 
puesto que, este sistema  funciona a través de un biofiltro percolador en 
donde se incluyen lombrices, que degradan la materia orgánica y 
producen abono. El agua residual es asperjada sobre la superficie de 
este biofiltro, en donde se produce un proceso de adsorción, quedando 
retenida la materia orgánica en las capas filtrantes, que posteriormente 
son digeridas por las lombrices y la microbiología que ahí existe. El 
afluente percolado sale por la parte inferior del estanque con un alto 
porcentaje de depuración. 
A estas aguas tratadas se le realizo  análisis de los parámetros: 
Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquímica de Oxigeno, 
Demanda Química de Oxigeno, Temperatura, pH, Sólidos Suspendidos 
Totales y Turbidez, los cuales estuvieron dentro de los estándares de 
calidad ambiental de aguas aptas para uso agrícola. 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
MEDRANO, Wilian. 2015.  
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En la ciudad de Pamplona el incremento de la demanda del recurso 
hídrico ocasionó que disminuya su disponibilidad, además deterioró su 
calidad, por este motivo se realizó esta investigación, la que tuvo por 
finalidad diseñar y montar un sistema Tohá para tratar las aguas 
residuales generadas en esta ciudad; se realizó un conjunto de 
procedimientos que permitieron la remoción o depuración de agentes 
contaminantes presentes en estas aguas, después de haber sido 
empleadas con fines industriales, domésticos o municipales, y 
finalmente fueron vertidas a cuerpos naturales de agua. 
El diseño que el autor empleó fue no experimental, el colector que vierte 
las aguas residuales domésticas, que es frente a la Estación de Policía 
y al Terminal de buses de la municipalidad de Pamplona donde se 
encuentra ubicado, fue el punto de donde se obtuvo las muestras. Se 
realizó un muestreo simple y se tomó 2 muestras de 600 ml a diferentes 
horas del día 2:00, 4:00 y 6:00 pm, a estas se le realizó un análisis de 
los parámetros fisicoquímicos: DQO, DBO, SST, SSV, conductividad 
eléctrica, pH, temperatura y oxígeno disuelto, antes de ingresar al 
lombrifiltro. El Sistema Tohà fue construido, luego puesto en 
funcionamiento. 
Se realizó un post análisis y los  resultados que se obtuvieron  fueron: 
que en DQO tuvo una eficiencia de 89.5%, en DBO un 87.3%,  en SST 
un 93.4%, en SSV 88.9%, y en oxígeno disuelto un 96.8% en un tiempo 
de 10 días.  
ARNAGO, Jessica. 2010 
En los últimos 10 años ha tomado relevancia el tema de gestión 
Ambiental del agua en Chile, por lo que se creó, reglamentó e 
implementó las normas de calidad Ambiental y el plan de saneamiento 
del recurso hídrico del Gran Santiago. Se ejecutó el famoso y novedoso 
tratamiento llamado Sistema Tohá, que gracias a sus cualidades 
ecológicas, resulta altamente eficiente en la remoción de contaminantes. 
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Se realizó un diseño no experimental y longitudinal, ya que, se analizaron 
análisis de 10 muestras de aguas residuales del Zanjón de la Aguada en 
el transcurso de 5 meses; desde julio hasta noviembre, para luego ser 
sometidas a pruebas de los parámetros de calidad de agua como son: 
Sólidos suspendidos totales, DBO,  Coliformes fecales, nitrógeno y 
fósforo, según los métodos estándares para el análisis de agua 
residuales antes del tratamiento y después de pasar por el biofiltro. 
En las pruebas de calidad de agua los resultados que fueron arrojados 
son: el sistema resulto ser efectivo un 80% de eficiencia en la remoción 
de coliformes fecales, un 95% en DBO, un 80% en sólidos suspendidos 
totales (SST), y un 70% en nitrógeno y fósforo en un tiempo de 12 días. 
ARANA, Edgardoo. 2004.  
En Ecuador, específicamente en la provincia de Orellana, funciona 
la Central Termoeléctrica Sachase, la cual se encarga de la generación 
de energía eléctrica a partir de la combustión de Fuel Oil. El agua es uno 
de los recursos más utilizados en esta planta, ya que, es empleada para 
dos procesos: agua pre tratada para uso industrial o comercial, como es 
el mantenimiento de maquinaria y enfriamiento de motores, y el agua de 
uso social, como es la limpieza de baños, vajilla y duchas. 
En esta tesis se realizó un diseño no experimental, la muestra fue 50 
litros de agua residual de uso social de la Central Termoeléctrica Sacha 
para realizar el tratamiento y fue sometida a análisis de  parámetros de 
coliformes fecales, aceites y grasas, DBO y hierro en dos tiempos antes 
y después de ingresar al sistema. 
Los resultados arrojados fue que en coliformes fecales tuvo una 
eficiencia de 98.90 % de remoción, en aceites y grasas un 99.40 % de 
remoción, en DBO un 80.50 % de remoción, en Hierro un 95.88 % de 
remoción en un tiempo de 5 días. 
SALAZAR, Patricia. 2005.  
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Una de las problemáticas ambientales más críticas y crecientes 
considerada en Colombia es el tratamiento del recurso hídrico. Los ríos, 
la napa freática, los humedales, las represas de agua, entre otros 
cuerpos hídricos, están siendo gravemente contaminados por las 
constantes descargas de aguas residuales de todo tipo de origen, 
causando grave daño al ambiente y a la salud humana; es por eso, que 
la presente investigación tuvo como finalidad evaluar un tratamiento 
alterno de aguas residuales a través del Sistema Tohá. 
Se tomaron 5 muestras de 300 ml de la red de alcantarillado de la zona 
norte Langos La Nube en el mes de setiembre y se realizaron pruebas 
de laboratorio en los parámetros de turbiedad, amonios, DQO, DBO, 
nitratos, fosfatos y TDS. El diseño que se uso fue no experimental. El 
biofiltro estuvo conformado por un tambor homogenizador, un sistema 
de impulsión, un sistema de aspersión, un tanque de biofiltración, una 
trampa de lombrices y un tanque de almacenamiento y desinfección del 
agua tratada. El tanque de biofiltración se rellenó por capas de piedra 
bola y grava en un 30%, aserrín viruta y humus en un 70% para la 
introducción del estrato humus se realizó la adaptación de Eisenia 
foétida (lombriz roja californiana) al agua residual doméstica en el 
período de siete días. 
Los resultados que se obtuvieron fueron porcentajes de remoción en los 
parámetros de: turbidez 77.69%, amonios 68.24%, DQO 51.69%, DBO 
5 84.38%, nitratos 80.00%, fosfatos 73.47% y TDS 22.96%. 
PAICO, Deyvis. 2015.  
Las aguas de la Universidad César Vallejo Filial Chiclayo son aguas 
residuales generadas de los servicios higiénicos y la cafetería, que 
contienen agentes contaminantes que se encuentran por encima de los 
valores máximos permitidos por la normatividad ambiental nacional 
vigente y que son usadas para el riego de las áreas verdes, lo que 
ocasiona un malestar en la comunidad estudiantil por los malos olores y 
contaminación. En este sentido se llevó a cabo la esta investigación con 
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el objetivo de reducir el nivel de contaminación de las aguas residuales 
de la UCV mediante la aplicación del Sistema Tohá. 
El diseño de la investigación fue no experimental con prueba de 
hipótesis con promedio correlacionados, comparativo con muestras 
pareadas con tres repeticiones. Las repeticiones están constituidas por 
las semanas de evaluación y los grupos a evaluar están dados por el 
agua tratada y su respectivo control, la población está representada por 
la totalidad de las aguas residuales producidas por día 18 000 litros, en 
la universidad, el muestreo fue aleatorio estratificado, porque se utilizó 
una sub-población de características homogéneas que permitió trabajar 
con un Sistema Tohá de tamaño experimental y la muestra fue 50 litros 
de agua residual. 
Los resultados respecto a la reducción en el contenido fueron: en  DBO 
de 1012.3 mg/l a 108 mg/l, lo que  representa un eficiencia de 97.12% 
en el tratamiento, respecto al contenido de DQO mg/l una reducción de 
1455 mg/l a 0.25 mg/l, lo que representa una eficiencia de 99.6%, y 
respecto al contenido de SST mg/l, una reducción de 0.77 mg/l a 0.22 
mg/l, lo que representa una eficiencia de 65.5%. 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
1.3.1. Calidad de las aguas  
 
1.3.1.1. LUNA, Sergio. 2011. Señala que son características 
químicas, físicas, biológicas y radiológicas del agua, 
además que es la   medida de la condición del agua en 
relación con los requisitos de  una o más especies bióticas 
o a cualquier necesidad o propósito  humano. Este autor 
señal las siguientes dimensiones: 
 
Físicos-Químicos: En esta dimensión menciona los 




Temperatura: tiene una gran importancia en el desarrollo 
de los diversos procesos que en ella se realizan, de forma 
que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad 
de las sustancias, aumentando la de los sólidos disueltos 
y disminuyendo la de los gases. La temperatura ideal para 
aguas residuales para uso agrícola es de Δ3; según los 
ECA. 
 
Turbidez: es la medida de la perdida de transparencia, 
esto debido a la presencia de partículas en suspensión, y 
el límite máximo permisible es de 5NTU según la OMS. 
 
pH: es la medida de la naturaleza ácida o alcalina de una 
solución acuosa pues mide la concentración de iones. El 
rango en que debe encontrarse las aguas residuales para 
uso agrícola según los ECA es de 6.5 hasta 8.5  
 
Solidos Suspendidos Totales (SST): es la medida de la 
cantidad de partículas sólidas retenidas por un filtro de 
fibra de vidrio. Según los ECA, este valor debe 
encontrarse hasta en 150 mg/l. 
 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): es la medida 
de la cantidad de oxígeno consumido en la eliminación de 
la materia orgánica del agua a través de procesos 
biológicos aerobios, se suele referir al consumo en 5 días 
(DBO5). Según los ECA, este valor debe encontrarse 
hasta en 15 mg/l. 
 





Coliformes Termotolerantes: es la medida de la 
presencia de bacterias o microorganismos como 
Klebsiella y Escherichia. Según los ECA, este valor debe 
encontrarse hasta en NMP/100 ml 1000. 
 
1.3.1.2. ESPIGARES, Jhon. 2011.  Los define como un término 
usado para describir las características químicas, físicas 
y biológicas del agua. Este autor considera las 
dimensiones siguientes: 
Físicos-Químicos: Esta dimensión tiene los siguientes  
indicadores: 
 
pH: es la medida de la naturaleza ácida o alcalina de una 
solución acuosa, se expresa como: PH=7 medio neutro, 
PH=<7medi oácido y  PH=>7 medio alcalino. 
 
Temperatura: es un parámetro muy importante por su 
efecto en las reacciones químicas y velocidades de 
reacción. 
 
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO): es la cantidad 
de oxígeno que consumen los microorganismos para 
degradar la materia orgánica presente en el agua. 
 
Demanda Química de Oxigeno (DQO): determina la 
cantidad de materia presente en el agua, a través del 
cálculo de oxígeno disuelto  necesario para que se oxide. 
Este parámetro no puede ser menos que la DBO. 
 
Sólidos Suspendidos Totales (SST): es el cálculo de los  
residuos que quedan tras la evaporación y secado una  




Turbidez: es el cálculo de los materiales insolubles 
suspendidos, coloidales o demasiado finos, que se 
encuentran en el agua, los obstaculizan que el agua 
trasmita claridad.  
 
Biológicos: Esta dimensión tiene el siguiente indicador: 
 
Coliformes Termotolerantes: son llamado también 
coliformes Fecales; es la medida de los microorganismos 
o bacterias que tienen la capacidad de soportar elevadas 
temperaturas. 
 
1.3.1.3. ALMANZA, Erick. 2008. Sostiene que es la capacidad 
intrínseca que tiene el agua para responder a los usos que 
se podrían obtener de ella y hace mención las siguientes 
dimensiones: 
Físico-Químicos: Esta dimensión tiene los siguientes 
indicadores: 
 
pH: es un parámetro de suma importancia, ya que, si es 
alterado son inhibidos los procesos biológicos que se 
llevan a cabo con normalidad; trayendo como 
consecuencia Cuando el valor es 7 las aguas son neutras, 
menor a 7 aguas ácidas y mayor a 7 aguas básicas. 
 
Demanda Química de Oxigeno (DQO): es la cantidad de 
oxígeno necesario para oxidar de manera química los 
materiales orgánicos que se están presentes en una 
muestra de agua. Este proceso degrada el material 
orgánico biodegradable y no biodegradable. 
 
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO): es la medida 
del oxígeno disuelto que los microorganismos utilizan 
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para oxidar bioquímicamente  la materia orgánica 
biodegradable. 
 
Sólidos Suspendidos Totales (SST): es la medida de 
residuos vegetales, animales, basuras, y todo aquello que 
sea visible y que puedan ser separadas del agua por 
medios físicos sencillos, etc., en general de partículas 
flotantes. 
 
Temperatura: es un parámetro de suma importancia por 
su efecto sobre las características del agua, sobre sus 
usos  y procesos de tratamiento, así como su disposición 
final.  
 
Turbidez: es la presencia en el agua de material 
suspendido y gases, líquidos y sólidos disueltos orgánicos 
e inorgánicos de tamaño coloidal y macroscópico. 
 
Biológicos: Esta dimensión tiene el siguiente indicador: 
 
Coliformes Termotolerantes: es la medida de la 
cantidad de microorganismos que indican contaminación 
fecal en las aguas. 
 
1.3.1.4. INGENIERIA DE TRATAMIENTO. 2010.  Lo define como 
un conjunto de estándares, mediante los cuales se evalúa 
las características del agua vinculas a la salud de los 
humanos, animales y ecosistemas. Resalta las siguientes 
dimensiones: 





Turbidez: es la característica óptica de la muestra, que 
hace que los rayos de luz se dispersen   se absorban y no 
se transmiten de forma recta en la muestra. 
 
Temperatura: es un parámetro que es dependiente de la 
energía que se libera en las reacciones bioquímicas 
presentes cuando la materia orgánica se degrada. 
 
Sólidos Suspendidos Totales (SST): es la suma de los 
sólidos disueltos y en suspensión que pueda contener la 
muestra de agua. 
 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): es el valor  de 
oxigeno que requieren las bacterias, para poder 
estabilizar a la materia orgánica biodegradable en 
condiciones aerobias. 
Demanda Química de Oxigeno (DQO): es la 
determinación de la cantidad de materia orgánica total, 
expresado en valor de oxigeno requerido para oxidar ésta. 
 
pH: es el cálculo de la concentración del ion hidrogeno en 
el agua, representada como el logaritmo negativo de la 
concentración molar del ion hidrogeno.  
 
Biológicos: En esta dimensión indica el siguiente 
indicador: 
 
Coliformes Termotolerantes: es el cálculo de 
microrganismos aerobios y anaerobios facultativos, 
Gram-negativos, no esporulantes, fermentadoras de 









1.4. MARCO CONCEPTUAL 
 
1.4.1. Aguas residuales. 
ESPIGARES, Jhon. 1985. Sostiene que son aguas utilizadas 
por el ser humano, las cuales representan una amenaza por lo 
que deben ser descartadas, ya que, en ellas existe elevada 
presencia de contaminantes y microorganismos. 
 
1.4.2. Clasificación de las aguas residuales. 
 
ESPIGARES, Jhon. 1985.  Este mismo autor las clasifica en: 
Aguas residuales de origen doméstico: son las que proceden 
de las diferentes actividades diarias que realiza el hombre, las 
deposiciones, la orina, cocina, la limpieza de la vivienda. 
Contienen una elevada concentración de microorganismos y 
materia orgánica, así como residuos de grasas, detergentes, 
jabones, lejías, entre otros. 
 
Aguas residuales de origen industrial: son las que proceden 
de los procesos que se realizan en las fábricas y empresas 
industriales. Están contenidas de antibióticos, aceites, grasas, 
detergentes, ácidos entre otros productos; así como también de 
restos de origen químico, animal vegetal, mineral, entre otros 
sub productos. Su composición puede variar de acuerdo al tipo 
de industria en la cual se genere. 
Aguas residuales de origen agrícola: son las que son 
generadas de las labores agrícolas.  
 
1.4.3. Dren  
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INFOJARDIN. 2008. Lo define como: como un sistema o 
pequeño canal de conductos, que evacua los residuos líquidos 
de la lluvia, de las viviendas, de las industrias o de cualquier otro 
tipo de proceso, las cuales son conducidas a planas de 
tratamiento para luego ser vertidas a un cuerpo de agua. 
 
1.4.3.1. Dren 3000 
VASQUEZ, Antero.2016. El colector 3000 se encuentra 
ubicado geográficamente en el distrito de San José, a 13 
msnm, en las coordenadas UTM 619286 y 9250622, el 
cual forma parte del sistema de drenes de la cuenca 
Chancay-Lambayeque. A este dren son arrojadas aguas 
residuales domésticas, procedentes de los distritos La 
Victoria y Chiclayo y en su cauce estas aguas son 
usadas para el riego agrícola y finalmente tiene su 
desembocadura en el océano. 
 
1.4.3.2. Dren 4000 
VASQUEZ, Antero.2016. El colector 4000 se encuentra 
ubicado geográficamente en el distrito de Santa Rosa a 
3 msnm, en las coordenadas UTM 618706 y 9240048, 
el cual forma parte del sistema de drenes de la cuenca 
Chancay-Lambayeque. Este dren recibe aguas 
residuales industriales que proceden de 4 destilerías, 
restos orgánicos procedentes de un camal aledaño, 
aguas servidas de la laguna primaria de estabilización 
de Santa Rosa (24 105,6 m3/mes), del terminal pesquero 
ECOMPHISA y módulos de procesamiento artesanal de 
pescado salado del CEPPAR, los cuales generan 
residuos sólidos (vísceras de pescado) y líquidos 
(sangre, mucus, materia grasa), luego estas aguas son 
usadas para riego agrícola. Tiene una longitud de 20 km, 
comprende dos tramos: el primero, de 6 Km, conocido 
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como Den FAP 4000; y el segundo, de 14 km, 
denominado Dren 4000 propiamente dicho, que se inicia 
a la altura del puente ubicado en el km 764 de la 
carretera Panamericana Norte - sector Chosica del 
Norte y termina en el litoral de la playa del distrito de 
Santa Rosa, donde desemboca al océano Pacífico.  
 
1.4.4. Sistema Tohá. 
 
SALAZAR, Patricia. 2005. Señala que, es un novedoso sistema 
de tratamiento de aguas residuales, diseñado y desarrollado en 
el laboratorio de Biofísica de la Facultad de Ciencias Físicas y 
Matemáticas de la Universidad de Chile por el Dr. José Tohá 
Castellá en 1994. 
Es conocido también o llamado popularmente como biofiltro o 
lombrifiltro, considerado como el conjunto de operaciones 
vinculadas con la cría y producción de lombrices, las cuales se 
alimentan de residuos orgánicos, para luego reciclarlos en forma 
de abonos y proteínas. A diferencia de los sistemas tradicionales 
de lombricultura, en el lombrifiltro, el sustrato es proporcionado 
a través de la presencia de los desechos orgánicos presentes en 
las aguas residuales que percolan a través de un medio filtrante, 
donde se encuentran las lombrices en gran cantidad. 
 
1.4.4.1. Descripción de las capas. 
 
El soporte será de metal y tendrá 5 niveles, los cuales 
formarán un cubo con cubierta de vidrio y  estarán 
compuestos de: 
 
1.4.4.1.1. Primer y Segundo nivel: estará compuesto por 
estrato de aserrín, el cuál será alimento de las 
lombrices de la especie Eizenia Foetida, en el caso 
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de que la carga contaminante del efluente no sea 
suficiente. 
 
1.4.4.1.2. Tercer nivel: estará compuesto por arena  grava, los 
cuales tienen  como finalidad clarificar el agua. 
 
1.4.4.1.3. Cuarto nivel: estará compuesto por triturado de 
piedra de río, las cuales tienen como finalidad retener 
impurezas o material suspendido. 
 
1.4.4.1.4. Quinto nivel: está compuesto por piedra medianas 
de río, las cuales tienen como finalidad retener 
impurezas o material suspendido  
 
1.4.4.2. Eisenia foetida. 
 
Es un animal muy ecológico, debido a su capacidad 
para transformar todos los residuos, en humus de 
buena calidad para revitalizar el suelo. 
 
1.4.4.2.1. Principales características físicas. 
 
Tiene forma alargada cilíndrica, su cuerpo está 
compuesto por 96 anillos, las que recién nacen son 
de color blanco y miden 1 mm, al transcurrir 5 ó 6 días 
toman un color rosado y luego de 15 a 20 días toman 
definitivamente el color rojo y miden de 6 a 8 cm.  
Esta bacteria cuenta con 182, 6 riñones y 5 
corazones; carece de ojos y no tiene pulmones, por lo 
que hace su respiración mediante la piel. 
 




Tiene un tiempo de vida alrededor de 15 a 16 años, 
tiene una vida sana, ya que no contrae ni transmite 
ningún tipo de enfermedad; se alimenta de cualquier 
tipo de desecho, pero mucho más de los de origen 
orgánico  cuando no encuentra este tipo de alimento 
sobrevive mejor con aquellos que contienen 
nitrógeno, fósforo y potasio. Esta especie puede 
habitar un determinado lugar desde 4000 a 50000 
individuos por metro cuadrado. 
 











Figura 01: cada cajón cuenta con 42180 ml. 
 
TABLA N°  1 Volúmenes ocupados por los estratos 
Estrato Volumen(ml) 
Aserrín 15817 
Aren verde 14235 
Triturado de piedra 11335 
Piedra  8857 
 
TABLA N°  2  Parámetros de la estructura del ST 
Parámetro Condición 
Largo 1.30 m 
Ancho 0.57m 




Material Granular (Sustrato) Arena verde fina 
TRH 7Días 
zCaudal 0.05 l/m 
 
 




Piedra de rio 
Triturado de piedra de rio  
Tanque de 48 m3 
Tubos de PVC de 12” 
3 llaves de válvula de corte. 
Arena  
Grava 
Planchas de vidrio 
Soporte para el tanque 
Soporte de metal (5 niveles) 
Recipiente de plástico 
 
1.4.4.4.2. Montaje. 
El tanque  alimentador de 48 m, vierte al biofiltro con 
un volumen de agua residual de 100 ml/min en un 
tiempo determinado, pasando el agua por una tubería 
de PVC de 12” de diámetro de acueducto, por tres 
llaves de válvulas de corte conectadas en serie una 
de la otra, por lo cual una vez el agua pasa por las 
llaves de corte, esta se dirige al biofiltro, 
repartiéndose en tres tubos de PVC agujerados para 
permitir un caudal continuo y estable, de esa manera 
podrá ser repartida homogéneamente el agua servida 
al sustrato del biofiltro. 
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Existe un lecho filtrante de aserrín con lombriz, 
seguido de otro lecho de humus con lombriz, luego un 
estrato de antracita que permite eliminar las 
impurezas presentes en el agua, para posteriormente 
ser filtrada por un lecho de triturado de piedra de río, 
para que finalmente esta agua servida se siga 
filtrando por un último lecho de piedra de río. Estas 
piedras ayudarán a obtener un líquido más limpio y 
tratado con menos impurezas y más claro. 
Por consiguiente, una vez el agua es filtrada por cada 
uno de los lechos del lombrifiltro, puede ser utilizada 
para el riego de cultivos. De otra manera, estos lechos 
sin lugar a dudas proveen soporte, aireación y un 
excelente manejo ambiental al sistema, en el cual el 
agua pasa a través del biofiltro por gravedad y emerge 
claramente y sin materia orgánica. 
 
1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA  
¿La aplicación del  Sistema Tohá en función del tiempo mejorará 
significativamente la calidad de las aguas residuales domésticas del dren 
3000 e industriales del dren 4000? 
 
1.6. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La presente investigación se justificó en ayudar a generar conciencia 
sobre el alto índice de contaminación por aguas residuales domésticas 
e industriales que se viene ocasionando, al ser vertidas sin ningún 
tratamiento previo al mar, pero que en  su trayecto son usadas por 
agricultores para riego de sus cultivos, esto hace que además de nuestro 
ecosistema marino se encuentre amenazado, nosotros la población 
también lo estamos, ya que somos los consumidores de los productos 
alimenticios derivados directamente o indirectamente del riego. 
Por otro lado los resultados de esta investigación servirán para generar 
reflexión, debate y aplicar el sistema Tohá  con el propósito de mejorar 
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significativamente  la calidad de las aguas residuales domésticas e 





La aplicación del Sistema Tohá en función del tiempo mejorará 





Mejorar significativamente  la calidad de las aguas residuales 
domésticas del dren 3000 e industriales del dren 4000, mediante 
la aplicación del sistema Tohá en función del tiempo. 
 
1.8.2. Específicos: 
 Implementar un Sistema Tohá. 
 Medir los parámetros físicos-químicos y biológicos del agua 
residual tratada, en diferentes momentos provenientes del 
Sistema Tohá  
 Predecir en función al tiempo el comportamiento de los 
parámetros del agua residual. 
 Determinar el tiempo óptimo de retención hidráulica del agua 
residual en el Sistema Tohá. 




2.1. DISEÑO DE INVESTIGACION 
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El diseño de estudio que se uso fue No Experimental, ya que se realizó 
sin la manipulación deliberada de la variable y en los que solo se observó 
los fenómenos en su ambiente natural y  después se  analizó. 
Descriptivo e inferencial, ya que se buscó especificar propiedades, 
características y rasgos importantes. 
Longitudinal, se recopilará datos en varios momentos desde el mes de  
Julio hasta Octubre.  La selección de la muestra es determinística o por 
conveniencia. 
 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION 
2.2.1. Variable 
2.2.1.1. Variable dependiente: 
Calidad del agua. 
2.2.1.2. Variable independiente: 
Tiempo 
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Predecir en función al 
tiempo el 
comportamiento de 
los parámetros del 
agua residual. 
 
Determinar el tiempo 
óptimo de retención 
hidráulica del agua 











realizó tablas y 





















































2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA. 
 
2.3.1. Población. 
Las aguas residuales domésticas del dren 3000 y las aguas 
residuales industriales del dren 4000. 
2.3.2. Muestreo. 
No probabilístico, es decir no fue aleatorio. 
 
2.3.3. Muestra. 
La muestra fue por conveniencia, se tomó 21 litros de agua 
residual doméstica del dren 3000 y 21 litros de agua residual 
industrial del dren 4000. 
 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 
 
2.4.1. Técnicas de gabinete. 
Técnicas de fichaje: sirvió para  recopilar todo tipo de 
información teórica – científica, con la cual estructuré el marco 
teórico y conceptual para así orientar con eficacia mi trabajo de 
investigación. 
Los tipos de fichas que se emplearon fueron: 
Fichas bibliográficas: mediante esta recopilé datos 
importantes de los diversos libros, que me sirvieron para mi  
investigación. 
Fichas textuales: mediante esta hice la transcripción literal de 
contenidos de la versión original de más interés. 
Fichas de resumen: me sirvió para sintetizar los contenidos 
teóricos de fuentes escritas relacionadas a mi investigación. 
Fichas de comentario: aquí anoté algunos comentarios 
importantes de las investigaciones con respecto a la información 
que recopilé. 
 
2.4.2. Técnicas de campo. 
Se empleó técnicas como la observación; respaldados en la 
ficha técnica de recolección de datos para lo que es parámetros 
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del agua residual, la misma que me permitió recoger la 
información necesaria para mi investigación. 
                  TABLA N°  4 Técnicas de Recolección de datos 
 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
2.4.3. Técnica de procesamiento de datos. 
Para procesar los datos que obtuve usaré office Excel y el 
software SPSS. 
2.4.4. Validez. 
La validación se realizó  por el laboratorio de Instituto Peruano 






Muestreo de aguas residuales 
domésticas e industriales de los 
drenes 3000 y 4000. 
Botellas de 3 l, caja de 
refrigeración y EPP.  
Análisis de muestras de aguas 
residuales  domésticas e industriales 
de los drenes 3000 y 4000. 
 
Laboratorio   de Instituto 
Peruano de Investigación 
básica y aplicada EIRL- 
Trujillo. 
 
Recolección de información sobre el 
Sistema Tohá. 
Tesis, artículos y material 
bibliográfico. 
Recolección de muestras. 
 
Ficha Técnica de Recolección 




2.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS  
 
Cuantitativo porque se procesaran los datos de manera numérica: 
estadísticas, con prueba de hipótesis del modelo de regresión, para 
predecir el comportamiento de los parámetros de la calidad del agua 
residual en función al tiempo. También se usó el método de mínimo 
cuadrados y se hizo la Prueba de normalidad mediante Shapiro.  
Además se realizó tablas y figuras que se procesaron en programas y 
software. 
 
2.5.1. Procedimiento  Lógico. 
 
Para la elaboración del diagnóstico fue necesario procesar los 
resultados de las muestras de aguas residuales. Se recolectaron 
21 litros de muestras de agua residual domésticas del dren 3000 
y 21 litros de muestras de agua residual del dren 4000, por 4 
meses (4veces por mes, cada 7 días), se midió temperatura, 
turbidez, pH, DQO, DBO, SST y Coliformes Termo tolerantes; 
que permitirán el análisis de los datos al mismo tiempo que se 
contrastará las hipótesis obteniendo los resultados, para la 
estimación del grado de eficiencia del sistema Tohá para cada 
tipo de agua residual. 
 
2.5.2. Análisis Físicos-químicos de la muestra. 
 
2.5.2.1. Método para pH. 
La muestra fue depositada en una caja de 
refrigeración, luego fue enviada inmediatamente al 
laboratorio. Para el pH se utilizó un pH metro digital. 
Se calibró el electrodo con disoluciones patrón de pH 
conocido. Se colocó la muestra, en la que se ha 
introdujo una varilla agitadora teflonada (imán), en un 
agitador magnético, y se agitó. Se procedió a leer el 
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valor del pH cuando la lectura se estabilizó en pH-
metro con compensación de temperatura. 
 
2.5.2.2. Método para temperatura. 
Se determinó  la temperatura en situ, es decir en los 
drenes, en un sitio de fácil acceso y lo más próximo 
posible al punto de descarga al mar. Se dejó el 
recipiente para toma de muestra en contacto con el 
fluido durante el tiempo suficiente para equilibrar la 
temperatura del fluido, se retiró el recipiente con la 
muestra, se sumergió el termómetro en el centro del 
recipiente realizando suaves movimientos circulares 
durante al menos un minuto o hasta que la lectura del 
termómetro se estabilice. El termómetro debe estar 
separado al menos dos (2) cm. de las paredes del 
recipiente. 
 
2.5.2.3. Método para turbidez. 
La muestra fue depositada en una caja de 
refrigeración, luego fue enviada inmediatamente al 
laboratorio. Para medir la turbidez se usó el método 
Nefelométrico.  
 
2.5.2.4. Método para Demanda Química de Oxigeno. 
La muestra fue depositada en una caja de 
refrigeración, luego fue enviada inmediatamente al 
laboratorio. Para medir la DQO se usó el método de 
Dicromato. 
 
2.5.2.5. Método para Demanda Bioquímica de Oxígeno. 
La muestra fue depositada en una caja de 
refrigeración, luego fue enviada inmediatamente al 
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laboratorio. Para medir la DBO se usó la prueba de 
DBO de 5 días. 
 
2.5.2.6. Método para Sólidos Suspendidos Totales.  
La muestra fue depositada en una caja de 
refrigeración, luego fue enviada inmediatamente al 
laboratorio. 
Se tararon individualmente en placas de vidrio los 
filtros estándar necesarios y se anotó el peso inicial 
seco, determinado a 103-105ºC. Se filtró un volumen 
determinado de muestra homogeneizada a través de 
un filtro tarado, con una bomba de vacío. Se secó en 
estufa a 103- 105º C hasta peso constante. 
Cálculos: 
Sólidos totales (mg/litro) = [(A-B)*1000]/Volumen de 
muestra (ml)  
A: peso de residuo seco + filtro (mg) 
B: tara del filtro (mg) 
 
2.5.3. Análisis Biológicos de la muestra. 
 
2.5.3.1. Método para Coliformes Termo tolerantes. 
La muestra fue depositada en una caja de 
refrigeración, luego fue enviada inmediatamente al 
laboratorio. El método de análisis que se utilizo fue el 
de Tubos Múltiples. 
 
2.6. ASPECTOS ETICOS. 
Los resultados que se obtuvieron son verídicos y confiables, estos fueron 
analizados en el Instituto Peruano de Investigación básica y aplicada 
EIRL- Trujillo, tanto los análisis fisicoquímicos como los biológicos, el 
muestreo se realizó con honestidad y responsabilidad por el investigador 
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a cargo, y en cuanto a la información se respetó los derechos del autor 
para que se utilicen para investigaciones futuras. 
 
III. RESULTADOS  
 
En este capítulo detallo los resultados que obtuve, a partir de los objetivos 
planteados: 
 
3.1. PRE ANÁLISIS- PARÁMETROS FÍSICOS, QUÍMICOS Y 
MICROBIOLÓGICOS. 
 
TABLA N°  5  Pre Análisis Físico, Químico y Microbiológico del agua 
residual doméstica del Dren 3000 
 
Parámetros 






DBO mg/L DBO 5 468.20 15 
DQO mg/L Dicromato 589.14 40 






mg/L Normalizado 3.90 150 
Temperatura °C Termometría 25.2 3 
Turbidez NTU Nefelométrico 22.8 5 
 
Fuente: Datos extraídos de análisis del Instituto Peruano de 
Investigación básica y aplicada EIRL- Trujillo 2017. 
 
TABLA Nº 05 En el pre análisis del agua residual doméstica del Dren 









TABLA N°  6 Pre Análisis Físico, Químico y Microbiológico del agua 
residual doméstica del Dren 4000 
 
Parámetros 






DBO mg/L DBO 5 596.60 15 
DQO mg/L Dicromato 630.20 40 







mg/L Normalizado 4.10 150 
Temperatura °C Termometría 26.3 3 
Turbidez NTU Nefelométrico 24.1 5 
 
Fuente: Datos extraídos de análisis del Instituto Peruano de 
Investigación básica y aplicada EIRL- Trujillo 2017. 
 
 
TABLA Nº 06 En el pre análisis del agua residual doméstica del Dren 
















3.2. POST ANÁLISIS- PARÁMETROS FÍSICOS, QUÍMICOS Y 
MICROBIOLÓGICOS. 
  
TABLA N°  7 Post Análisis Físico Químico y Microbiológico del agua 
Residual Doméstica del Dren 3000 
 
 
Fuente: Datos extraídos de análisis del Instituto Peruano de 
Investigación básica y aplicada EIRL- Trujillo 2017. 
 
TABLA Nº 07 Post análisis del agua residual doméstica del Dren 3000 
distribuidos en 6 fechas (cada 7 días desde la primera toma), muestra la 
variación progresiva de los parámetros al pasar los días, se tomó 42 días 
como máximo. 
 
TABLA N°  8  Post Análisis Físico Químico y Microbiológico del agua residual 





















NMP/100mL mg/L mg/L Unidad mL/L °C NTU 
13/09/17 875 315,4 451,9 8,50 4 25,8 7,93 
20/09/17 606 299,1 400,3 7,88 3,5 25,4 6.84 

















NMP/100mL mg/L mg/L Unidad mL/L °C NTU 
19/07/17 8010 256,5 420,7 7,86 3,66 25 6.85 
26/07/17 3725 230,2 303,9 7,85 3 24,8 6.70 
02/08/17 2699 130.4 219,1 7,86 2.54 24,2 6 
09/08/17 1910 80,1 101,5 7,83 1,99 24,4 4,85 
16/08/17 1310 50,9 63,2 7,73 0,68 24,7 3,59 
23/08/17 948 14,8 30,4 7,56 0 25 3 
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04/10/17 208 66,7 124,4 7,84 1,57 25,1 5 
11/10/17 0.98 36,6 79,1 7,82 0,32 25,2 4,37 
18/10/17 0.35 10,4 38,2 7,79 0 24,9 4 
 
Fuente: Datos extraídos de análisis del Instituto Peruano de 
Investigación básica y aplicada EIRL- Trujillo 2017. 
 
TABLA Nº 08 Post análisis del agua residual doméstica del Dren 4000 
distribuidos en 6 fechas (cada 7 días desde la primera toma), muestra la 
variación progresiva de los parámetros al pasar los días, se tomó 42 días 
como máximo. 
 
3.3. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LOS DATOS DE LOS 
PARÁMETROS  
 
3.3.1. Aguas residuales domesticas del dren 3000. 
A. Coliformes Termotolerantes 
 






Los datos de los Coliformes termotelerantes probados con Shapiro, 







Pruebas de normalidad 






CT ,172 7 ,200* ,945 7 ,687 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 









o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
DBO ,185 7 ,200* ,907 7 ,375 
 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
INTERPRETACION 
Los datos de la Demanda Bioquímica de Oxigeno probados con 











Los datos de la Demanda Química de Oxigeno probados con Shapiro, 











o gl Sig. 
Estadístic
o Gl Sig. 
DQO ,189 7 ,200* ,930 7 ,547 
 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 




D. SST  





















Los datos de la Temperatura  probados  con Shapiro, se comportan 












tico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
SST ,149 7 ,200* ,933 7 ,574 
 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 





co gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
T° ,181 7 ,200* ,948 7 ,712 
 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 








Los datos de la Turbidez  probados  con Shapiro, se comportan como 
una curva normal. 
 
3.3.2. Aguas residuales industriales del dren 4000 
 
A. Coliformes Termotolerantes  
 
TABLA N°  15 Pruebas de Normalidad 




o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
CT ,126 7 ,200* ,995 7 ,999 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
INTERPRETACION 
Los datos de los Coliformes Termotolerantes  probados  con Shapiro, 










o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
Turbidez ,291 7 ,075 ,872 7 ,193 















Los datos de la Demanda Bioquímica de Oxigeno probados  con 














Los datos de la Demanda Química de Oxigeno probados  con Shapiro, 









o Gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
DBO ,237 7 ,200* ,870 7 ,185 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
DQO ,200 7 ,200* ,937 7 ,614 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 























Los datos de la Temperatura probados  con Shapiro, se comportan 
como una curva normal. 
F. Turbidez 
 












ico gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
SST ,196 7 ,200* ,898 7 ,321 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




o gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
T° ,238 7 ,200* ,914 7 ,426 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
Turbidez ,262 7 ,157 ,820 7 ,064 




Los datos de la Turbidez probados  con Shapiro, se comportan como 
una curva normal.  
 
3.4. Comportamiento de los datos de los  Parámetros en  IBM SPSS 
Statistics  22. 
3.4.1. Agua residual doméstica del Dren 3000. 
 
A. Coliformes Termotolerantes. 
 
Modelo Potencial 
TABLA N°  21  Resumen del modelo 





Error típico de la 
estimación 
,998 ,997 ,996 ,071 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
R2 = 0.996 es decir el  99.6% de las variaciones de la concentración 
de C.T en NMP 1000ml  son explicados por los cambios de Tiempo 
(Cada 7 Días)  
 
TABLA N°  22  ANOVA 
 





Regresión 7,273 1 7,273 1463,133 ,000 
Residual ,025 5 ,005   
Total 7,298 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 















TABLA N°  23  Coeficientes 
Coeficientes 






B Error típico Beta 




1354,019  17,329 ,000 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




Validación Particular  
LnY=Ln (23463,123)- 1,608LnX 
Cuando se incrementa el Log del tiempo en una semana, el Log de 




Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de C.T del Dren 3000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠ β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula 
(H0) y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para los 
C.T/Dren 3000 p=0.000 y el α=0.05, donde p es menor a 0 
rechazando la H0 por lo tanto según el análisis de varianza el modelo 

























En la figura 02 se evidencia el comportamiento de los C.T  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados.  
 
 
FIGURA N° CT 
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Sig. (bilateral)  ,032 





Sig. (bilateral) ,032  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
 
INTERPRETACION  
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y 
la concentración de C.T, es decir cuando se incrementa el tiempo 
disminuye la concentración de C.T en forma significativa 
 
B. DBO 
       Modelo Logarítmico 







INTERPRETACION   
R2 = 0.979 es decir el  97.9% de las variaciones de la concentración 
de DBO en mg/l  son explicados por los cambios de Tiempo (Cada 7 
Días)  
 
 Resumen del modelo 
R R cuadrado R cuadrado 
corregida 
Error típico de 
la estimación 
,991 ,982 ,979 22,897 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




                    






Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento del DBO del Dren 3000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para el DBO/Dren 
3000 p=0.000 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
concentración de DBO en función del tiempo.  
 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
 
INTERPRETACION   
Validación Particular  
ŷ=452,420-227.074LnX 
Cuando se incrementa el Log de tiempo en 1 semana, la 










Regresión 145088,891 1 145088,891 276,745 ,000 
Residual 2621,344 5 524,269   
Total 147710,234 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 







































TABLA N°  27  Coeficientes 
Coeficientes 







B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -227,074 13,650 -,991 -16,636 ,000 





















En la figura 03 se evidencia el comportamiento de la DBO5  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 
                  TABLA N°  28  Correlaciones 
Correlaciones 








Sig. (bilateral)  ,001 





Sig. (bilateral) ,001  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
INTERPRETACION 
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y la 
concentración de DBO, es decir, cuando se incrementa el tiempo 
disminuye la concentración de DBO en forma significativa. 
 
C. DQO 
Modelo Logarítmico  
TABLA N°  29  Resumen del modelo 





Error típico de la 
estimación 









TABLA N°  30  ANOVA 
 










Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




R2 = 0.771 es decir el  77.1% de las variaciones de la 
concentración de DQO en mg/l  son explicados por los cambios 














La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para el DQO/Dren 
3000 p=0.006 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
concentración de DQO en función del tiempo. 
 








Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
                   La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
Validación Particular  
ŷ=557,088-286,760LnX 
Cuando se incrementa el Log de tiempo en 1 semana, la 
concentración de DQO disminuye en 286,760mg/l en promedio. 
Residual 54461,371 5 10892,274   
Total 285847,499 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 











B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -286,760 62,217 -,900 -4,609 ,006 
(Constante) 557,088 85,426  6,521 ,001 
INTERPRETACION  
Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento del DQO del Dren 3000:  
Prueba p-valor 
 
H0: β0= β1= 0 














En la figura 04 se evidencia el comportamiento de la DQO  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 
TABLA N°  32  Correlaciones 
 
FIGURA N° 04 DQO 
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 TIEMPO DQO 
TIEMPO 
Correlación de Pearson 1 -,820* 
Sig. (bilateral)  ,024 
N 7 7 
DQO 
Correlación de Pearson -,820* 1 
Sig. (bilateral) ,024  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
 
INTERPRETACION 
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y la 
concentración de DQO, es decir, cuando se incrementa el tiempo 













Fuente: Datos estadísticos procesados del EXCEL, 2017 
 
INTERPRETACION  
El pH del agua residual que se descarga del Sistema Toha tiene un 
ajuste lineal inverso, es decir, no se ajusta a ningún modelo, sin 










1 2 3 4 5 6 7
pH Dren 3000
GRAFICO N°   1  pH Dren 3000 
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E. Temperatura  










Error típico de la 
estimación 
,898 ,806 ,708 ,192 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION  
R2 = 0.708 es decir el  70.8% de las variaciones de la Tº son 
explicados por los cambios de Tiempo (Cada 7 Días)  
 
 
TABLA N°  34  ANOVA 
 






Regresión ,610 2 ,305 8,291 ,038 
Residual ,147 4 ,037   
Total ,757 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo 
 
INTERPRETACION  
Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de la Tº del Dren 3000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para la Tº/Dren 3000 
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p=0.038 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por lo 
tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la Tº 
en función del tiempo. 













Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




ŷ= 25,929-0,686X +0,079X2 
Cuando se incrementa el tiempo en forma proporcional (más 
semanas), la temperatura aumenta en 0,079 grados en promedio. 
Cuando se incrementa e tiempo en forma lineal (semana a semana), 
















t Sig. B 
Error 
estándar Beta 
TIEMPO -,686 ,171 -4,170 -4,003 ,016 
TIEMPO ** 2 ,079 ,021 3,911 3,755 ,020 















Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
INTERPRETACION 
En la figura 05 se evidencia el comportamiento de la Tº  a lo largo del 
sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete muestreos 
hechos, manifestaron una gran variación en la concentración, los 
datos obtenidos en el efluente en comparación con los datos 
obtenidos del afluente, presentaron disminuciones considerables, 
esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema Tohá a través de 
la remoción de contaminantes realizado por  el metabolismo de la  
lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas condiciones del 
desarrollo de la mismas, además de los sustratos y los componentes 
que ya han sido mencionados.    
TABLA N°  36  Correlaciones 
Correlaciones 
 TIEMPO Tº 
TIEMPO 
Correlación de Pearson 1 -,347 
Sig. (bilateral)  ,445 
N 7 7 
Tº 
Correlación de Pearson -,347 1 
Sig. (bilateral) ,445  
FIGURA N°05  T° 
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N 7 7 




No existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo 
y la Tº, es decir, cuando se incrementa el tiempo no disminuye la Tº 
en forma significativa. 
 
F. SST 
Modelo Logarítmico  
 






Error típico de la estimación 
,900 ,809 ,771 ,703 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




R2 = 0.771 es decir el  77.1% de las variaciones de la concentración 
de SST en mg/l  son explicados por los cambios de Tiempo (Cada 7 
Días)  
TABLA N°  38  ANOVA 
 





Regresión 10,482 1 10,482 21,215 ,006 
Residual 2,470 5 ,494   
Total 12,952 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION  
Comprobando la validación de modelo de regresión del 




H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para el DQO/Dren 
3000 p=0.006 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
concentración de SST en función del tiempo. 
 
TABLA N°  39  Coeficientes 
 





B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) 
-1,930 ,419 -,900 -4,606 ,00
6 
(Constante) 
4,603 ,575  8,001 ,00
0 
     Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
Validación Particular  
ŷ=4,603-1,930LnX 
Cuando se incrementa el Log de tiempo en 1 semana, la 








Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 
INTERPRETACION  
En la figura 06 se evidencia el comportamiento de los SST  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 
 




TABLA N°  40  Correlaciones 
 



















Sig. (bilateral) ,000  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y la 
concentración de SST, es decir, cuando se incrementa el tiempo 
disminuye la concentración de SST en forma significativa. 
 
G. Turbidez  
            Modelo Potencial 
  
TABLA N°  41  Resumen del modelo 
 
R R cuadrado R cuadrado 
corregida 
Error típico de la estimación 
,958 ,919 ,902 ,206 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo 
 
INTERPRETACION 
R2 = 0.902 es decir el  90.2% de las variaciones de la Turbidez en NTU 





                                                         
TABLA 






Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de la Turbidez del Dren 3000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para la Turbidez/Dren 
3000 p=0.001 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
Turbidez en función del tiempo. 
 
TABLA N°  43  Coeficientes 
 







B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -,921 ,123 -,958 -7,508 ,001 
(Constante) 18,839 3,172  5,938 ,002 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 













2,386 1 2,386 56,376 ,001 
Residual ,212 5 ,042   
Total 2,598 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 





Validación Particular  
LnY=Ln (18,839)- 0,921LnX 
Cuando se incrementa el Log del tiempo en una semana, el Log de la 
Turbidez disminuye en 0,921en promedio. 
 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 
INTERPRETACION 
En la figura 07 se evidencia el comportamiento de la Turbidez  a lo 
largo del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
FIGURA N° 07 TURBIDEZ 
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considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 





Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y 
la Turbidez, es decir cuando se incrementa el tiempo disminuye la 
Turbidez en forma significativa. 
 
3.4.2. Agua residual doméstica del Dren 4000. 
 
A. Coliformes Termotolerantes 
Modelo Exponencial  
TABLA N°  45  Resumen del modelo 
 
R R cuadrado R cuadrado 
corregida 
Error típico de la estimación 
,984 ,969 ,963 ,296 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
  
 





Sig. (bilateral)  ,045 





Sig. (bilateral) ,045  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 




R2 = 0.963 es decir el  96.3% de las variaciones de concentración de 
C.T en NMP/1000ml son explicados por los cambios de Tiempo (Cada 
7 Días)  
 





Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de la Turbidez del Dren 4000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para los C.T/Dren 
4000 p=0.000 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir los 
C.T en función del tiempo. 
 



















Regresión 13,716 1 13,716 156,193 ,000 
Residual ,439 5 ,088   
Total 14,155 6    
 Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 La variable independiente es el tiempo. 
 





B Error típico Beta 




1399,809  3,993 ,010 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 







Cuando se incrementa el Log del tiempo en una semana, el Log de 






Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 
INTERPRETACION 
En la figura 08 se evidencia el comportamiento de los C.T  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
FIGURA N° 08  C. T 
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metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 
TABLA N°  48  Correlaciones 
INTERPRETACION 
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y 
la concentración de C.T, es decir cuando se incrementa el tiempo 
disminuye los C.T en forma significativa. 
 
B. DBO 
Modelo Logarítmico  





R2 = 0.961 es decir el  96.1% de las variaciones de concentración de 





 TIEMPO C.T 
TIEMPO 
Correlación de Pearson 1 -,763* 
Sig. (bilateral)  ,046 
N 7 7 
C.T 
Correlación de Pearson -,763* 1 
Sig. (bilateral) ,046  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 







Error típico de la estimación 
,983 ,967 ,961 41,949 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
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Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento del DBO del Dren 4000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para el DBO/Dren 
4000 p=0.000 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
concentración de DBO en función del tiempo. 
      
TABLA N°  51  Coeficientes 
 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 










Regresión 258955,693 1 258955,693 147,156 ,000 




     
Total 267754,377 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo 
 





B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -303,363 25,008 -,983 -12,131 ,000 




Validación Particular  
ŷ=575,217-303,363LnX 
Cuando se incrementa el Log de tiempo en 1 semana, la 
concentración de DBO disminuye en 303,363mg/l en promedio. 
 
 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 
INTERPRETACION 
En la figura 09 se evidencia el comportamiento de la DBO  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
FIGURA N° 09 DBO 
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metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 





Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y 
la concentración de DBO, es decir cuando se incrementa el tiempo 
disminuye la DBO en forma significativa. 
 
C. DQO 
Modelo Logarítmico  





R2 = 0.945 es decir el  94.5% de las variaciones de concentración de 





 DBO TIEMPO 
DBO 
Correlación de Pearson 1 -,931** 
Sig. (bilateral)  ,002 
N 7 7 
TIEMPO 
Correlación de Pearson -,931** 1 
Sig. (bilateral) ,002  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
R R cuadrado R cuadrado 
corregida 
Error típico de la 
estimación 
,977 ,954 ,945 51,360 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
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Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento del DQO del Dren 4000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para el DQO/Dren 
4000 p=0.000 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
concentración de DQO en función del tiempo. 
 
TABLA N°  55  Coeficientes 
 
 
 Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
          La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
Validación Particular  
ŷ=669,331-313,298LnX 
 





Regresión 276195,044 1 276195,044 104,703 ,000 
Residual 13189,431 5 2637,886   
Total 289384,474 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 







B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -313,298 30,618 -,977 -10,232 ,000 
(Constante) 669,331 42,040  15,921 ,000 
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Cuando se incrementa el Log de tiempo en 1 semana, la 
concentración de DQO disminuye en 313,298 mg/l en promedio. 
 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 
INTERPRETACION 
En la figura 10 se evidencia el comportamiento de la DQO  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 
FIGURA N° 10 DQO 
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Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y 
la concentración de DQO, es decir cuando se incrementa el tiempo 











 DQO TIEMPO 
DQO 
Correlación de Pearson 1 -,983** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 7 7 
TIEMPO 
Correlación de Pearson -,983** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 









1 2 3 4 5 6 7
pH Dren 4000





El pH del agua residual que se descarga del Sistema Toha tiene un 
ajuste lineal inverso, es decir, no se ajusta a ningún modelo, sin 
embargo,  hay una oscilación con tendencia a disminuir. 
 
E. Tº 
          Modelo Cuadrático  
         






ajustado Error estándar de la estimación 
,976 ,953 ,929 ,127 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es TIEMPO. 
 
INTERPRETACION 
R2 = 0.953 es decir el  95.3% de las variaciones de la Tº son 
explicados por los cambios de Tiempo (Cada 7 Días)  
 






cuadrática F Sig. 
Regresión 1,290 2 ,645 40,133 ,002 
Residuo ,064 4 ,016   
Total 1,354 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es TIEMPO. 
 
INTERPRETACION 
Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de la Tº del Dren 4000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
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La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para la Tº/Dren 3000  
p=0.002 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por lo 
tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la Tº 
en función del tiempo. 
 








t Sig. B 
Error 
estándar Beta 
TIEMPO -,518 ,113 -2,355 -4,574 ,010 
TIEMPO 
** 2 
,039 ,014 1,462 2,840 ,047 
(Constant
e) 
26,714 ,198  135,220 ,000 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es TIEMPO. 
 
INTERPRETACION 
ŷ= 26,714-0,518X +0,039X2 
Cuando se incrementa el tiempo en forma proporcional (más 
semanas), la temperatura aumenta en 0,039 grados en promedio. 
Cuando se incrementa e tiempo en forma lineal (semana a semana), 




















Fuente de datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
INTERPRETACION 
En la figura 11 se evidencia el comportamiento de la T°  a lo largo del 
sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete muestreos 
hechos, manifestaron una gran variación en la concentración, los 
datos obtenidos en el efluente en comparación con los datos 
obtenidos del afluente, presentaron disminuciones considerables, 
esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema Tohá a través 
de la remoción de contaminantes realizado por  el metabolismo de la  
lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas condiciones del 
desarrollo de la mismas, además de los sustratos y los componentes 
que ya han sido mencionados. 
 
 
FIGURA N° 11 Temperatura 
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TABLA N°  60  Correlaciones 
 
 TIEMPO TEMPERATURA 
TIEMPO Correlación de 
Pearson 
1 -,926** 
Sig. (bilateral)  ,003 
N 7 7 
TEMPERATURA Correlación de 
Pearson 
-,926** 1 
Sig. (bilateral) ,003  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
 
INTERPRETACION 
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y la 











R2 = 0.785 es decir el  78.5% de las variaciones de concentración de 








R cuadrado corregida Error típico de la 
estimación 
,906 ,821 ,785 ,787 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
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TABLA N°  62  ANOVA 
 





Regresión 14,205 1 14,205 22,945 ,005 
Residual 3,095 5 ,619   
Total 17,301 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del EXCEL, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de los SST del Dren 4000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para los SST/Dren 
4000 p=0.005 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
concentración de SST en función del tiempo. 
 
TABLA N°  63  Coeficientes 
 
 
  Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
           La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
Validación Particular  
ŷ=4,994-2,247 LnX 
 





B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -2,247 ,469 -,906 -4,790 ,005 
(Constante) 4,994 ,644  7,754 ,001 
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Cuando se incrementa el Log de tiempo en 1 semana, la 






Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
 
INTERPRETACION  
En la figura 11 se evidencia el comportamiento de los SST  a lo largo 
del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
TABLA N°  64  SST FIGURA N° 11SST 
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Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 
TABLA N°  65 Correlaciones 
 
 SST TIEMPO 
SST 
Correlación de Pearson 1 -,981** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 7 7 
TIEMPO 
Correlación de Pearson -,981** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 7 7 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
INTERPRETACION 
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y 
la concentración de SST, es decir cuando se incrementa el tiempo 
disminuye los SST en forma significativa. 
 
G. Turbidez 
Modelo Potencial  







Error típico de la estimación 
,963 ,927 ,913 ,179 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 
INTERPRETACION 
R2 = 0.913 es decir el  91.3% de las variaciones de la Turbidez en 










Comprobando la validación de modelo de regresión del 
comportamiento de la Turbidez del Dren 4000:  
Prueba p-valor 
H0: β0= β1= 0 
H1: β0≠    β1≠ 0 
La prueba p-valor sí el α>p, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) 
y se acepta la hipótesis alternativa, en este caso para la Turbidez/Dren 
4000 p=0.001 y el α=0.05, donde p es menor a 0 rechazando la H0 por 
lo tanto según el análisis de varianza el modelo sirve para predecir la 
Turbidez en función del tiempo. 
 













 Suma de cuadrados gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
Regresión 2,043 1 2,043 63,593 ,001 
Residual ,161 5 ,032   
Total 2,203 6    
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
La variable independiente es el tiempo. 
 






B Error típico Beta 
ln(TIEMPO) -,852 ,107 -,963 -7,974 ,001 
(Constante) 19,351 2,839  6,816 ,001 
Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 




Validación Particular  
LnY=Ln (19,351)- 0,852LnX 
Cuando se incrementa el Log del tiempo en una semana, el Log de la 




Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 
 
INTERPRETACION 
En la figura 12 se evidencia el comportamiento de la Turbidez  a lo 
largo del sistema de tratamiento. Los datos obtenidos de los siete 
muestreos hechos, manifestaron una gran variación en la 
concentración, los datos obtenidos en el efluente en comparación con 
los datos obtenidos del afluente, presentaron disminuciones 
considerables, esto se debe al trabajo funcional que hizo el Sistema 
FIGURA N° 12  Turbidez 
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Tohá a través de la remoción de contaminantes realizado por  el 
metabolismo de la  lombriz Eisenia foetida, debido a las buenas 
condiciones del desarrollo de la mismas, además de los sustratos y 
los componentes que ya han sido mencionados. 
 








Fuente: Datos estadísticos procesados del SPSS 21, 2017 
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
 
INTERPRETACION  
Existe una alta, significativa y negativa correlación entre el tiempo y la 
Turbidez, es decir cuando se incrementa el tiempo disminuye la 
Turbidez en forma significativa 
 
 
IV. DISCUSION  
En el trabajo de investigación de Medrano se usó un diseño no experimental, 
con un factor de repetición, la población fueron las aguas residuales 
domésticas del colector de Pamplona, fue un muestreo simple y se tomó 2 
muestras de 600 ml a diferentes horas del día 2:00, 4:00 y 6:00 pm; mientras 
que  en la investigación de Arnago también se usó un diseño no experimental 
longitudinal, la población fueron las aguas residuales del Zanjón de la Aguada, 
fue un muestreo simple se tomaron 10 muestras en el transcurso de 5 meses; 
por otro lado en la tesis de Arana también se usó un diseño no experimental, 
con un factor sin repetición, la población fue el agua residual  de la Central 
Termoeléctrica Sacha, se hizo un muestreo simple y la muestra fue 50 ml de 
agua residual; se tuvo también el trabajo de tesis de Salazar, en el cual el 
 
 TURBIDEZ TIEMPO 
TURBIDEZ 
Correlación de Pearson 1 -,754 
Sig. (bilateral)  ,050 
N 7 7 
TIEMPO 
Correlación de Pearson -,754 1 
Sig. (bilateral) ,050  
N 7 7 
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diseño también fue no experimental, con un factor sin repetición, la población 
fueron las aguas residuales  de la red de alcantarillado de la zona norte 
Langos La Nube, fue un muestreo simple y se tomaron 5 muestras de 300 ml 
de agua residual; en el caso de Paico, el diseño que uso en su tesis fue 
también no experimental y longitudinal con prueba de hipótesis con promedio 
correlacionados, comparativo con muestras pareadas con tres repeticiones, la 
población fue la totalidad de las aguas residuales producidas por día, 18 000 
litros, en la universidad César Vallejo, el muestreo fue aleatorio estratificado y 
la muestra fue 50 litros de agua residual. Al igual que en los trabajos de los 
autores ya mencionados, en mi trabajo de investigación también se usó  un 
diseño no experimental, descriptivo e inferencial y longitudinal con prueba de 
hipótesis del modelo de regresión, para predecir el comportamiento de los 
parámetros de la calidad del agua residual en función al tiempo, la población 
estuvo representada por las aguas residuales domésticas del dren 3000 y las 
aguas residuales industriales del dren 4000, el muestreo fue no probabilístico 
y  la muestra fue por conveniencia,  21 litros de agua residual doméstica del 
dren 3000 y 21 litros de agua residual industrial del dren 4000 las cuales se 
recopilaron cada 7 días durante 4 meses. 
 
Los cinco autores mencionados en líneas anteriores midieron la eficiencia del 
Sistema Tohá en porcentajes, se tuvo a Medrano que en su trabajo de 
investigación obtuvo como resultado que el Sistema fue eficiente un 89.5% en 
DQO, un 87.3% en DBO, un 93.4% en SST, un 88.9% en SSV y un 96.8% en 
oxígeno disuelto; mientras que Arnago también obtuvo como resultado que el 
sistema fue eficiente un 95% en DBO, UN 80% EN SST, pero además obtuvo 
resultados que en coliformes fecales fue 95% eficiente y en nitrógeno y fosforo  
fue 70% eficiente. Por otro lado Arana al igual que Arnago obtuvo como 
resultado que el Sistema fue eficiente un 98.90% en coliformes fecales, un 
80.5% en DBO, pero a diferencia de Arnago, obtuvo también resultados que 
en aceites y grasas el sistema fue eficiente un 99.4% y en hierro fue eficiente 
un 95.88%; en su trabajo Salazar al igual que los res autores anteriores 
también obtuvo resultado en DQO, en el cual el Sistema fue eficiente un 
51.69%, en DBO fue 84.38%, pero además también analizó los parámetros 
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de Turbidez, en el cual el Sistema fue eficiente un 77.69%, amonios que fue 
eficiente un 68.24%, en nitratos que fue eficiente un 80% eficiente, en fosfatos 
que fue eficiente un 73.47% y en TDS que fue eficiente un 22.96%. En el caso 
de Paico, este en su estudio al igual que en los estudios anteriores también 
midió los parámetros de DBO en el cual el Sistema demostró ser eficiente un 
97.12%, de DQO en el cual el Sistema demostró ser eficiente un 99.6% y en 
SST en el cual el Sistema demostró ser eficiente un 65.5%. En la presente 
investigación además de haberse medido los parámetros que en todos los 
trabajos previos se midieron como son los Coliformes Termotolerantes, DBO, 
DQO SST y  Turbidez, también se midieron otros parámetros, los cuales 
fueron  pH y Temperatura. En los que se refiere al dren 3000, los CT tuvieron 
un comportamiento potencial con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= -1,608), la 
DBO tuvo  un comportamiento logarítmico con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= 
-227,074), la DQO tuvo  un comportamiento logarítmico con parámetro B1 ≠ 0; 
B1 <0 (B1= -286,760), el pH tuvo una oscilación a disminuir, la T°  tuvo un 
comportamiento cuadrático con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= -,686),los SST 
tuvieron un comportamiento logarítmico con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= -
1,930), la Turbidez tuvo un comportamiento potencial con parámetro B1 ≠ 0; 
B1 <0 (B1= -,921) concluyendo que a medida que el agua residuales se 
encuentre más tiempo en el sistema, la concentración de los parámetros es 
menor. En cuanto al dren 4000, los CT tuvieron un comportamiento 
exponencial con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= -,700), la DBO tuvo  un 
comportamiento logarítmico con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= -303,363), la 
DQO tuvo  un comportamiento logarítmico con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= 
-313,298), el pH tuvo una oscilación a disminuir, la T°  tuvo un comportamiento 
cuadrático con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= --,518),los SST tuvieron un 
comportamiento logarítmico con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= -2,247), la 
Turbidez tuvo un comportamiento potencial con parámetro B1 ≠ 0; B1 <0 (B1= 
-,852 concluyendo que a medida que el agua residuales se encuentre más 





V. CONCLUSIONES  
 
Se implementó un Sistema Tohá, donde el eficiente tratamiento se llevo a 
cabo gracias a la acción metabolica de la Eisenia foetida, denominada 
comunmente lombriz roja, sin embargo la relación del sustrato, piedras, 
antracita y microoganismos hacen que el Sistema Tohá actue como agente 
biogeoquímicos.  
 
La concentración de los contaminantes del agua residual domestica del dren 
3000 y el agua residual industrial del dren 4000, antes de ser tratadas en en 
Sistema Tohá superaban los ECA, según se encuentra identificado en la Tabla 
N° 03 y 04. 
 
El agua residual domestica del dren 3000 y el agua residual industrial del dren 
4000, luego de ser tratada en el Sistema Tohá, presentaron niveles inferiores 
de contaminantes a los ECA, tal y como se muestra en la Tabla N° 05 y 06. 
 
En cuanto al comportamiento de  los parámetros del dren 3000, los Coliformes 
Termotolerantes y la Turbidez tuvieron un modelo de regresion potencial; la 
Demanda Bioquimica de Oxígeno,la Demanda Química de Oxigeno y los 
Sólidos Suspendidos Totales tuvierom un modelo re regresion logarítimico 
como modelo de medición;  la Temperatura tuvo un comportamiento 
cuadrático como modelo de regresión y finalmente el pH tuvo ajuste lineal 
inverso, es decir, su comportamiento no se ajusto a ningún modelo. 
 
En cuanto al comportamiento de  los parámetros del dren 4000, los Coliformes 
Termotolerantes tuvieron un comportamiento exponencial como modelo de 
medición; la Demanda Bioquimica de Oxígeno,la Demanda Química de 
Oxigeno y los Sólidos Suspendiso Totales tuvierom un comportamiento 
logarítimico como modelo de medición;  la Temperatura tuvo un 
comportamiento cuadrático como modelo de regresión; la Turbidez tuvo un 
comportamiento potencial como modelo de medición y finalmente el pH tuvo 
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ajuste lineal inverso, es decir, su comportamiento no se ajusto a ningún 
modelo. 
 
El tiempo óptimo de retención hidraulica es en promedio 7 días para que los 
contaminantes se encuentren  por debajo de los Estandáres de Calidad 
Ambiental del DS.004-2017-MINAM. 
 
Como subproducto; generado por las deyecciones de la lombriz se obtuvo 
humus de buena calidad. 
 
VI. RECOMENDACIONES 
Recomiendo lo siguiente: 
A través de los distinto medios de comunicación, talleres, conferencias y 
eventos púbicos dar a conocer a la población y  autoridades de turno los 
resultados de la medición de los parámetros de las aguas residuales del Dren 
3000 y 4000, las mismas que contaminan la zona marino costera 
Lambayecana, debido que a estos cuerpos de agua se vierten aguas 
residuales generadas de diferentes actividades productivas sin ningún 
tratamiento. 
La autoridad competente, en este caso, el ANA, junto con las demás 
autoridades deben realizar fiscalizaciones mensuales a las empresas que 
vierten sus aguas residuales al dren 4000, exigiendo que se dé un tratamiento 
previo. 
La Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento de Lambayeque (EPSEL) 
debe construir una planta de tratamiento de aguas domésticas, para que las 
aguas residuales domesticas provenientes del distrito de Chiclayo no sean 
vertidas al dren 3000. 
El presente trabajo de tesis debe ser referencia  para investigaciones 
posteriores, ya que para su realización se usó  una metodología que podría 
ser utilizada como base, así como también aportar a  enriquecer la ejecución 
de estudios similares a nivel nacional. 
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Se debe realizar campañas de sensibilización para informar al poblador 
aledaño la peligrosidad de las aguas de estos dos drenes.  
Se debe realizar un  monitoreo mensual de la calidad de las aguas de los 
drenes, además de un   tratamiento adecuado para su reutilización. 
Hacer trabajas de proyección con la población para buscar  soluciones 
viables, uno de ellos podría ser la implantación de agricultura urbana. 
Es recomendable la aplicación del Sistema Tohá, puesto que produce lodos 
estables que puede ser usado como abono natural, genera una fuente rica en 
proteínas que puede ser usada como alimento para animales, además de 
tener bajos costos de operación, mantenimiento y limpieza. 
Se debe tener en cuenta las condiciones de hábitat de la Eisenia Foetida, 
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VIII. ANEXOS  
Anexo 01   
*Ficha Técnica de Recolección de Datos de parámetros de Agua Residual. 
1. DATOS GENERALES 
A. LOCALIDAD  
B. PUNTO DE 
MUESTREO 
 
C. NOMBRE DE LA 
FUENTE 
 
 Distrito:  Provincia:  Departamento:  
2. CARACTERISTICAS DE LA TOMA DE MUESTRA 
Nombre del Laboratorio:  
Tipo de  agua.  
Fecha:  
Hora:  









   
Coliformes 
Termotolerantes 
NPM/100 mL      
DBO mg/L      
DQO mg/L      
pH Unidad      
Sólidos Totales en 
suspensión. 
mg/L      
Temperatura °C      
Turbidez UNT      




*Los análisis tomados se toman con referencia los LMP-  DS-Nº 004-2017-MINAM
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Anexo 02   
 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACIÓN DE TESIS 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CINTHIA VITORIA DE LA CRUZ ILIQUIN 





















del  Sistema 
Tohá mejorará 
significativame
nte la calidad 
de las aguas 
residuales 
domésticas del 








significativamente  la 
calidad de las aguas 
residuales 
domésticas del dren 
3000 e industriales 














nte la calidad 

















































datos de manera 
numérica: 
estadísticas, 








biológicos del agua 
residual tratada, en 
diferentes momentos 
provenientes del 
Sistema Tohá  
 
Predecir en función al 
tiempo el 
comportamiento de 
los parámetros del 
agua residual. 
 
Determinar el tiempo 
óptimo de retención 
hidráulica del agua 











de la calidad del 




realizó tablas y 







































































FIGURA N° 2  Zona de muestreo, Dren 
3000 
FIGURA N° 3  Zona de muestreo, Dren 4000 
FIGURA N° 4  Recolección de la muestra 
del Dren 3000 






























FIGURA N° 6  Muestras listas para ser 
enviadas al laboratorio 
FIGURA N° 7  Estructura de 
metal, para construcción del 
Sistema Tohá 
FIGURA N° 9  Construcción del Sistema 
Tohá 
FIGURA N° 8  Llenado de 4to y 5to 






























FIGURA N° 10  Llenado del 5to nivel 
del Sistema Tohá 
FIGURA N° 11  1er y 2do nivel 
del Sistema Tohá 
FIGURA N° 12  Colocación de 
aserrín. FIGURA N° 13  Acomodo de 





















FIGURA N° 14  Llenado del 3er 
nivel del    Sistema Tohá FIGURA N° 15  Lombrices 
Californianas 
FIGURA N° 16  Sistema 
Tohá 
FIGURA N° 17  Sistema Tohá 
terminado 
